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Le presente invencidn se refiere a un aparato fijo de
induccidn eléctrica enfriad por veporizacidn, y més parti-
cularmente a un aparato fi jo de induccidn eldctrice enfria-—
do por vaporizacidn y provisto de arrollamientos eldctri-
cos en forma de cono o de pléto.

Yo es blen conocido en 1a especialidad un sparato fijo
de induccidn eléctrice enfriado por conveocldn natural pro-
visto de arrollemiemnios en forma de cono o de plato.‘Dicho
aparato constituye un perfecclonamiento con respecto al apa—.ri
rato fijo de induccién eléctrica enfriado por conveccidn na-
tursl provisto de arrollamientos eldctricos en forma de dis-—
c0 plano pare los arrollamientos también en forma de disco
plano porque se descubrlid que la conveccidn natural del fluf-
do de infriemiento podfa ser gumentada. Sin embargo, td cam-
bio no aparece justificable con todos los tipos de flufdos de
enfriemiento, Cuando el flufdo de enfrismiento usado es un
ga8, se realiza un considergble ahorro usando arrollanientos
en formg de cono o0 plato en lugar de arrollamientos en forms
de disco plano, Cusndo se usa un 1fguidoc con flufdc de en-
friamiento, la ganancia reslizada usando errollamientos en
formg de cono o de plato es relativamente insignificante,

Por consigulente, constituye un objeto de la presente
invencidn is creacidn, en un eparato I1J0 de induccidn eldo-
trice provisto de arrollamientos eléctricos en forma de cono

0 de pleto, de un sistems eticez de enfriamiento que utilice
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un 1fquido com flufdo de enfriamiento,

La invencidn comprende hn aparato fi jo de induccidn
el éctrica enfriado por veporizacidn provisto de capas de
arrollemientos eléctricos superpuestos en forms de tronco
de cono hueco, separadas axlmente una de otra delimitando
entre el las cormductos de enfriamiento, comprendiendo el
flufdo de enfriamiento para dicho aparato un 1fquido cuya
temperat ura de punto de ebullicidn se encuentra dentro de
la zona de temperatura normel de funcionamiento, por lo cusal
las burbujes de vapor que se forman en d cho 1fquide dursn-
te el funcionamiento del asparato serén aceleradss rapidamen-
te por su flotecidn nmturel por & chos conductos de enfria-
miento .,

La invenci dn serd comprendids mejor gracias & la descrip-:
cidn siguiente que se refiere al adjunto aibujo.

En el dibujo, la figura 1, es una vista de extremo en
glzado parcielmente en seccidn y parcid mente en desgarre,
de una forma de la invencidn. ,

La figura 2, es una vista en seccidn dd aparato de la
Pigura 1 por la 1fnea 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una vista de detalle similer g la figu-
ra 1 de otra forma de la invencidn,

La figura 4 es una vieta de detalle =ndloga a la figu-
ra 3 de otra forma de la invenclifin,

Con referencia al dbujo, y més particularmente a la
figura 1, @e muestra en &1 un aparsto fijo de induccidn
eléctrice o tranmsformador que comprende un depdsito o0 cuer-
po 10 que contiens un 1fquido dieléctrico de enfriamiento 11.
Sumergido en el 1fquido 11 hey un ndcleo magndctico del oudl

se muestra solamente une parte 12 de extremo verticd . Alre—



600"’

650"

700'

750 -

80."‘

85- hnd

dedor del brezo vertical 12 hay un cilindro 13 de material
eislente. Rodeado & modo de telescopio el cilindro aislante
13 y separados radialmente s éste hay arrollemientos eléc-
tricos 14 de bajo voltaje del tipo en forme de barril, Los
arrollementos 14 estdn separados radielmente del cilindro
alslante 13 por elementos separadores verticales 15, par 1lo
cusl entre los arrollamientos 14 y el cilindro aislente 13
queda un conducto vertical de enfrigmiento 16, Dispuesto
concentricacente con los arrollamientos 14 dd tipo en formag
de barril hay un cilindro aislante 17 separado radialmente
de los arrollamientos 14 del tipo en forma de barzril por
elementos separadores verticales 18, par 1o cud queda en-
tre ellos un conducto Vertical snular 19 de enfriamiento.
Alrededor del cllindro de amislamiento 17 hay una plu-
relidad de capas R0 verticalmente superpuestas y vertical-
mente separadas de arrollamientos eléctrico de alto voltaje
en forma de piramide o tronco de como invertido hueco. Las
cepas 10 estan vertical o axilmente separadas una de otra
por estrechos elementos separadores 21 radizles par 1o que
entre las capas 20 resultan conductos 22 anulares de enfria-—
miemto que se extienden radialmente hacie fuera y hacia arr -
ba. Las capas 20 estan separadss radislmente del cilindro
sislante 17 por elemeuntos separadores verticales 23, por lo
cual entre las cepas superpuestas 20 y el cilindro eisla te
17 por elementos separadores werticales 23, por lo ocudl en-
tre las cepas superpuestas 20 y el cilindro sislante 17 re-
sulta un conducto verticasl 24 de enfriamiento que comunica
con conductos 22, Dispuesto.concentricamente con las capas
20 alineadas axilmente hay un cilindro mislante 25. E1 ci-

lindro elslante 25 esta separado radialmente de las osgpas
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superpuestas 20 por elementos separadores verticales 26,por
lo cuel entre cepas superpuestas 20 y el cilindro aislante
25 resulte un conducto anwlar de enfriamiento 27 vertical.
El cilindro aislante 25 esté& seperado de las paredes late-
rales del depdsito 10 por un conducto anular verticsl 28 de
enfriamiento, Las capas 20, separadas verticalmente y super-
puestas descausan sobre bloques 29 radisles en formé de cufla.
Unos bloques 30 similares en forma de cufiz radial pero inver-
tida estdn dispuestos sobre la més alta de las capas 20,Como
es blen sabido en la especialided, las capas 20 superpues-
tas y axilmente meparades pueden ser rigidamente sujetas en-
tre los bloques 29 y 30 en forme de cufia. E1 depdsito o en—
voltura 10 es cerrado herméticamente por una tapa 31l. Sobre
le tapa 31 y en comumicacidn con el interior del depdsito

10 hay tubos de condensacidn 32,

Segln la presente invencidn, el flufdo dieléctrico de
enfriamientoll es un 1fquido que forma vepores cusndo los
arrollamientos eléctricos se encuentran s lea tempersture nar -
mel de funcionsmiento, de forma que una gran ca tided de ca- ’
lor es resteds continuamente por enfriamiento de veporiza-
cién y condensacidn, Es decir, el 1fquido dieléctrico de en-
friamiento 11 tendré que tener una temperatura de punto &e
ebullicidn comprendl da dentrc de la zona de temperatura de
funcionamiento deseads pera los errollamientos eléctricos,
Puede emplearse para el1l1l0 uns gren variedad de lfquido, en-
tre los cuales se encrentran log freones y los fluorocsrbo-
nos, caracterizados por tempersturss de punto de ebullicidn
comprendidaes en le zona de temperatura normel de funciong-
miento de la meyoria de los srrollamientos eléctricos de apa-

retos fijos de induccidn eléctrica.
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Durante el funcionsmiento del gparato fijo de induc-
cidn aléctrice de las figuras 1 y 2, los arrollamientos
eléctricos se calientan. |
Este ocalor es transmitido & 1fquido 11 dieléctrico de
enfriamiento, Como el 1fquido 11 tiene una tempera ure de
punto de ebullicidn comprendida en la zona de tempsraturs
de funcionamiento normsl del aparato fijo de induccidn eléc-
trica, en el 1:fquido 11 se formeran burbujas de vepor. Como
se ve en la figura 1, 1las buwrbujas de vapor formedass en los

conductos 16 y 19 subirén verticelmente en &stos hacia la

superficie del 1fquido, 11, Las burbujés de vapor formadas
en los conductos de enfriamiento 22 radiales e iﬁclinados
subirén répidamente en dichos conductos 22 debido & su flo-
tacidn natural hacie &l conducto verticel de enfriemiento
27, Por consiguiente, la circulacidén de convecd dn netural
del 1{quido de enfriemiento 11 resultaré sumentada. Habrd
una gran concentrad &n de burbujas de vapor en el conducto :
vertical 27 de enfria.miento y précticamente ninguna burbuje
de vapor en el conducto vertical 24, Ello es debido 2 hecho
de gue las cepas en forma de tronco de piramide o de cono
20 estén inclinadas a partir de su circunferencia interior
hacia erriba y su circunferencia exterior, donde los con-
ductos radiales 22 de enfriamiento tienen una inclinacidn
an510ga, por 1o cusl las burbujas de vapor que se forman
tienden siempre a subir por los conductos 22 hacia el con-
ducto 27 gue comumica con los conductos 22,

La conveniencia de tener una concentracidn mfnima de
burbujas de vapor en el conducto vertical 24 de enfriamien-
to es debida a que el conducto vertical 24 de enfriamiento

entre los errollamientos 20 de elevado voltaje Y los arrolla-
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mientos 14 de bajo voltaje constituye una regidn de elevads

tensién eldctrica. Generslmente, un 1f{quido es un mejor me-
dio de aislamiento eléctrico que un gas, Por consiguiente,
si en el conducto de enfriamiento 24 no hay més que 1fquido,
al grado de aislamiento entre los arrollamientos de alto
voltaje 20 y los srrollamientos de bajo voltaje 14 resulta
sumentedo, Anélogemente, la forma cénice del arrollamiento
20 y 1la inclinecidn de los comductos ¥ impiden uwia excesi - |
ve soumulecidn de burbujas debajo de los arrollamientos 20,
que se produciria con arrollemientos del tipo en forma de
disco plano, Una excesiva concentracidn de burbujas entre
los arrollamientos 20 reducirfa notablemente la resistencia
dieléctrica entre los arrollamientos 20,

La elevada concentracidn de burbujes de vepor en el cons
ducto vertical 2% de enfrismiento realiza una muy util fun-
cidn. Las burbujas de Vepor en el conducto vertical 27 de
enfriamiento constituyen uns sdlida barrere aislante que re-
duce el ruido producido por los aparatos fijos de induceidn
eléctrica. Asimismo, laes burbujes de vapor en los conductos
16 y 19 desempefian unag funcidn anfloga. Ademés, la ripida
aceleracidn del lfquido de enfrigmiento y de las burbujas de
vapor en virtud de los comductos bien delimitados 16,19, 24,
22 y 27, favorece la remocin’de pelfculas de otro modo es-
tancedes de las superficies de los arrollamientos eléctricos.

Una vez que las burbujes de vgpor han subido por los
conductos 16, 19 y 27, alcanzarén la superficie del 1fquido
11 y desde a1l subirén hacia los tubos de condensad én 32.
Ung vez que las burbujae de vgpor hebran entrado en 1l tuboe
de condensacidn 32, se condensarén en ellos. El 1fquido re-

sultente de las bwbujas de vgpor condensadas volverin desde
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los tubos de condensacién 32 sl 1fquido aislante 11. Los ex-
tremos de los tubos de condensacién 32 estén dispuestos pre-
feriblemente inmediaterente encims del conducto anular ver-
ticel 28 de enfriemiento, por 1o cusl el 1{guido condensado
de los tubos de enfriamiento 32 tenderd a bajar por el con-
ducto vertical 28 de enfriamiento hacia el fondo del depdsi-
$0. Durante este recorrido del 1fquido condensado que baja
por el conducto 28, aicho 1{quido seré enfriado edicionalmen-
te por el hecho de ponerse en contacto con la pared latersl
del depdsito 10. Por £in, 4icho 1fquido condensado y enfria- -
do alcenzaré el fondo del depdsito donde puede volver a en-
trar en los condwtos de enfriemiento 16, 19 y 24 pare repe- '
tir su ciclo de enfriemiento., El 1{quido que entra en el con-
ducto 24 volverd a ser veporizedo, por 1o cuel las burbujas
de vepor subirédn en los condwtos radisles 22 hec{a el con-
ducto wvertical 27 y desde a11f nscia los tubos de condensa-
oién 32, |

Refiriéndonos shors a la figura 3, se muestra en ella
otra forma de reslizacién de la invencidén, En la figurs 3,
un brazo verticel 40 de nfcleo magnético estd rodeado por un
cilindro 41 de material aislante, Concéntricamente al cilin-
dro aeislante 41 esté prevista una pluralidad de capas 42 ver-
ticalmente superpuestas y separadss de bajo voltaje, Las ca-
pas 42 estan arrolladae en forme de tronco hueco de pirémide
o de cono con las caepas inclinsdas hacias arribs desde su cir-
cunferencia exterior hacia 8u circunferencia interior, Las
capas 42 estén separadas en sentido axil o vertiesal uné. de

otra por seperadores rediales 43, por lo cusl conductos ra-

.digles 44 de enfriamiento resultan entre las capas de bajo

voltgje 42, Les capas superpuestas 42 de bajo voltaje estan
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separades rédialmente del cilindro aislante 41 por un con-
ducto enuler vertical 45 de enfriamiento., Separado rsdial-
mente de las capas 42, a las gue rodea, hay un cilindro ais-
lante 46, E1 cilindro eislante 46 y la circunfererncia exte—
rior de las capas 42 delimltan un conducto anular vertical

47 de enfriemiento, Dispuestas telesclépicamente con respecto
gl cilindro sislante 46 y sepurades radialmente de éste hay
une pl uralidad de capas 48 de alto voltaje, alineadas y se-
paradas en seutido axil en forme de piridmide truncsda hueca

o de plato., Las capas 48 de elto voltaje estén inclinadas
hacia arribe desde su circunferencia interior haciz su cir-
cunferencia exterior, Las capas 48 estén separadas axilmen-
te uns de otra por separsdores razdiales 49, por lo que entre |
les capas 48 de glto voltaje resultan couductos radisles 50.
Entre los bordes interiores de las capas 48 de alto voltaje
¥y el o0ilindro eislente 46 resulta un conducto snuler 51 ver-
tical de enfriemiento, Alrededor de las capas 48 de alto wl-
taje hay un cilindro alslante 52 separado de las capas 48

por un conducto verticel 53 de enfriamiento.

Como la reazlizacidn de la invencidn representada en las
figures 1 y 2, la forma de reelizacidn de le inveucidn de la
figura 3 estésumergids en un 1fquido dieldctrico 54 de en-
friamiento cuya temperstura de punto de ebullicidn estd com-
prendida en la zona Qe temperatura de trabajo de los arrolla-~
mientos ele'ctricos.En la forma de la inveucidn representada
en la figure 3, como los conductos radiales y ascendentes
50 y 44 estdn inclinados heela erriba spsrténdose del cilin— |
dro aislante 46, habra una elevada concentraci én de burbujas
de vspor en los coaductos verticales 45 y 53, Habrd una con-

centracidn mfnime de bumbujas de Vapor en los conductos ver
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ticaeles de enfriamiento 47 y 51. Por comnsiguiente, el grado
de aislamiento entre el arrollemiento 48 de alto voltaje y
los srrollaemiemtos 42 de bajo voltaje resulta esenci almente
sumentado en ests forma de 1l inveuncidn., Como en la forma an-
terior de la invencl 6n, la concentracién de burbujas Qe vepor
en los conductos verticales 45 y 53 gservira de barrera als~
lante contra el sonido, Una Vvez que las burbujss de vapor ham
subido en los conductos verticeles 45 y 53 hacia los tubos de
condensacién, no representados, lss burbujas de vaspor conden-
sedo volverén sl cuerpo de 1fquido 54 y bajerén hacia el fon-
do del deptfsito, después de 1o cual el 1fquido enfriado puede
volver a entrar en los conductos verticales de enfriamiento
8l y 47 para veporizarse en 1os conductos radisles 50 y 44.

Refiriénd nos ghore a la figura 4, se representas en es—
ta otre formae de reslizacidn de la invencidn en la que las
capas 60 de errollemiemtos de bajo voltaje y las capas 61 de
arrollamientos de slto voltaje tienen una forma de troneco de
ocono invertido y hueco,

Las capas estfn entrelazades de forma que un psr de ca-
pes de &@lto voltaje 61 se alterna con un par de capas 60 de
bajo voltaje, ¥y viceverse, Tode oapa 60 de bajo voltaje y tod
capa 61 de alto wolte je inmediatamente adyacentes estén sepa-
radas una de otra por una barrers 62 de material aislm te en
forma de tronco de cono invertido y hueco, par cuanto el es~
pacio entre ellee es una regidn de tensidn de elevado voltaje.
Les partes radlalmente exteriores de las barrerss 62 se ex-
tienden radlalmente mds elld de cepas 60 y 61 inmedietamente
adyacentes para aumentar la distancies de propagad én eléc-
trica que hay entre ellas,-,Por una rezon similar, las par-

tes radielmente mas interlores de les barrerases 62, llevan
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Cada caps del par dlterno de capas 60 y 61 estéd separa-.

bridas,

da de otra de forme gue entre ellas resultan conductos ra-
digles 63 de enfriamiento sin barreres de material aislante
interpuestas, por cuasnto el espacio entre ella no es una re-
gidn de tensidn el éctrica ten elevada como entre una cepa

60 de bajo wltaje y una capa 61 de glto voltaje adyacentes.
Unos separadores rzdiales 64 separan las capas de los pares
glterncs de capas de bajo o0 alto voltaje 60 y 61 una de O't;i'a.I
delimi taido los conductos grnulares 63 inclinsdos hacia ard -
ba y raedielumente hacis fuersa,

Las capas 60 y 61 rodean concéntficamente un cilindro
65 de materiel ailslante dispuesto concéntricamente alrede-
dor de un brazo 66 de un nicleo de transformador. Entre las
bridas verticales 67 de las barreras 62 hay elementos sepa-
radores verticales 68 que delimitan un conducto 69 anular
y verticel de enfriamiemto que comumica con los conductos
snulares 63, Disp uesto slrededor de las cepas 60 y 61 gpila-
das verticalmente y separado de ellas hay um cilindro 70 de
materidl aislante que delimita un conducto snular vertical
71 que comunica con conductos 63.

Como en las formas anteriormente menci onadas de 1z in-
vencidn, el aparato eléctrico esti sumergido en un 1fguido
dieléctrico skslante 72 que tiense uua temperatura de ebulli-~
cidn comprendida denvro de la zona de temperat ura de fun-
cionaniento normel del aparato eléctrico., Laes burbujas de
vepor formedas en 108 conductos 63 subirin répidemente en
éstos y entrarén en el conducto 71, y desde éste a los tu-
bos de condensacidén, Una elevada concentracidn de burbujas

estaré presente en el conducto 71 formando una barrera de
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gislamiento del sonido y lss burbujae que subiran répida-

mente y el 1fquido en los conductos 63, 69 y 71 quitardn
toda pelfcula estancada de las superficies exteriores de
las capas 60 y 61,

Descrita suticientewente la naturaleza del invento y
el mdo de llevexrlo a la prictica se hace constar que las
disposiciones anteriormente indicadss son susceptibles de
modifi cacionss de detdlle sln gque por ello se altere la

esencl a del invento,
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Los puntos de invenci dn propia y ﬁueva que se presen-
ten para que Sesn objeto de este Petente de Invencidn en
Espafia, por veinte afios son losk siguientes:

192,- Aparato fijo el éctrico de inducaidn provisto de
una plﬁralidad de capas de arrollemientos eléctricos slinea-:
das axilmente y separadas axilmente en forma de cono trun-
cado sumergidas en un 1iquido dieléctrico, caracterizado por
€l hecho de estar previstos conductos inclinzdos de enfria-
miento entre los arrollamientos conicos, de emplesrse un 1{-
quido dieléctrico ocuya temperaturs de ebullecidn se encuen-
tra dentro del campo dé temperatura normal de funcionamiento
del apareto; de estar previsto un cilindro de méiterial eais-
lante que rodeas exteriormente 108 arrollamientos y 8eparado
de éstos y de la caja exterior del aparato; y de que un con=-
ducto vertical para el peso del 1fquido deieléctrico calen-
tado y de los vgpores de éste e=té separado del conducto de

retorno del 1f{quido dieléctrico frio por el cilindro de ais-
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28 ,~ Aparato de induccidn segin el punto 12, caracte-
rizado‘por ¢l hecho de que los conductos inclinédos dispues-
tos de forme gue le parte superior de un determinado con-
ducto es la parte radislmente exteriocr,

32,.- Aparsto de induccidn segﬁn los puntos enteriores,
csractérizado por el hecho de estar previsto un cilindro
adicionsl de msterial ailslante sepersdo madl almente hacia
dentro del arrollamiento y que delimita wn conducto inter-
medio vertical pars el paso del refrigerante,

42,~ Aparato de induccidn seglin cualquiera de los pun-

tos antériores, caracterizao por el hecho de estar previs-
$0 un segundo cilindro adicional de material gislante y de
que los arrollamientos de bajo voltaje estén dispuestos
entre los cilindros adicionales de material =islante, es-
tando separados de aquellos dichos cilindros de meterial
gisglante delimitando conductos verticales intermedios de
paso de sgente ref lgerante.

52,~ Aparato de induccidn seglin punto 42, caracterizad
por el hecho de gue estén previstos arrollamientos de bajo
voltaje que comprenden una plurslidad de cgpes glinecadsas
axilmente y separadas axilmente de arrollamientos en forma
de cono truncsdo, y de que las comunicaclones de enfriamien-
to son inclinedas hacia arriba desde uns regién de 4 ta ten—.
sidn eléctrica hacia una regidn de menor tensidn eldctrica.

62,- Aparato de induccidn segin cualquiera de los pun-
tos 1¢ al 32, caracterizado por el hecho de estar previstos
arroliamienéos de alto y bajo voltaje de est ructura en forma
de cono truncado, dispuestos por pares encajzados el uno en

el otro separados por un elemento en forma de cono truncado
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de msterlsl sisiante, eststo invertida la relacidn entre
arrollamientos de =lto y bajo Voltaje en pares adyacentes,
de forma que dos srrollamientos anflogos se encuentran yux-
tapuestos, estando separsdos axilmermte los respectifms Pa~
res para que entre ellos resulten pasajes para el refrige.
rante,
72— "AraRiTO ¥IJ0 DE INDUCCION ELECTRICA ENFRIADO
POR V;;PUHI‘/;AGIGN,"todo tal y conforme ée describe en 1lg Pre_

-

seute memris, la cusl cougte de 361 lineas y & t{tulo de

ejemplo se representz en log gg

unfos dibujos,
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